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Wat? 
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Slimme sturing van warmtepompen =  
Aan/uit-schakeling i.f.v externe signalen 
(bijvoorbeeld dynamische tarieven) 
? 
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Waarom? 
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Optimaal gebruik van hernieuwbare energie  
(afstemmen aanbod-vraag) 
Vermijden piekbelasting E-net 
Warmtepomp: elektriciteit  warmte 
4 
COMFORT 
WARMTEPOMP ELEKTRICITEIT 
LAGE TEMP. BRON 
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Warmtepomp: warmte  elektriciteit? 
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AFVALWARMTE 
WARMTEPOMP ELEKTRICITEIT 
LAGE TEMP. BRON 
Hoge temperatuur afvalwarmte (>80°C): 
hmax = 24% 
Werking van een warmtepomp 
• 3 fysische verschijnselen 
o Warmte bestaat op verschillende temperatuur 
o Verdamping van een vloeistof  warmte in 
Condensatie van een vloeistof  warmte uit 
o Temperatuur en kookpunt stijgen als druk stijgt 
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(1) Warmte op verschillende temperatuur 
1 ton 
water 
Van 10°C naar 0°C: 11,4 kWh  
Van 70°C naar 60°C: 11,7 kWh  
Bij warmte hoort een temperatuurniveau! 
Hogere temperatuur = nuttiger! 
(2) Verdampingswarmte 
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Verdamping  
[1] 
1ton water op 0°C verdampen (bij 0,006bar): 695 kWh 
1ton water op 100°C verdampen (bij 1,014bar): 743 kWh 
(voelbare warmte) (latente warmte) (voelbare warmte) 
(latente warmte) 
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(3) Kookpunt = functie(druk) 
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• Het ‘Mont Blanc’ voorbeeld 
Hoogte 4807m 
P=1,013 bar 
Tk=100°C 
P=0.555 bar 
Tk=83,9°C 
Zeeniveau 
(3) Kookpunt = functie(druk) 
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• Typische warmtepomp-vloeistoffen: ‘koudemiddel’ 
Koudemiddel Kookpunt 0°C Kookpunt 40°C 
R-134a 2,9 bar 10,2 bar 
R410a 8,2 bar 24,0 bar 
R-290 (propaan) 4,7 bar 13,7 bar 
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Werking van een warmtepomp 
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Warmte op 
lage 
temperatuur 
Niet bruikbaar bv. 5°C 
Warmte op 
hoge 
temperatuur 
Wel bruikbaar bv. 35°C 
Werking van een warmtepomp 
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omgeving 
Warmte – temperatuur - warmtepomp 
T 
T0 
                                                               
waterreservoir 
omgeving 
Water – hoogte – pomp   
h 
h0 
woning 
Analogie: water - warmte 
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Werking van een warmtepomp 
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5°C : Temperatuur 
van de bodem 
35°C : Water in 
vloerverwarming 
Bij pL : Tverdamping = 0°C 
Bij pH : Tcondensatie = 40°C 
0°C 
3bar 
5°C 
35°C 
40°C 
10bar 
QL 
QH 
p ↑ p ↓ P 
Werking van een warmtepomp 
• PRESTATIEFACTOREN 
• COP (Coefficient Of Performance) 
o ogenblikkelijk 
o eigenschap van het toestel 
o (vgl. verbrandingsrendement van ketel) 
o (bepaald in testlabo) 
• SPF (Seasonal Performance Factor) 
o over periode 
o eigenschap van de installatie 
o (vgl. seizoensrendement van ketel-installatie) 
• PER (Primary Enery Ratio) 
o Primair energieverbruik 
o eigenschap van de installatie 
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Werking van een warmtepomp 
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Warmtetoevoer op lage temperatuur 
Elektriciteit als 
compressiearbeid 
Warmteafgifte op hoge temperatuur 
Verdamper (QL) 
Compressor (P) 
Condensor (QH) 
𝑄𝐻 = 𝑄𝐿 + 𝑃 
 
 
𝐶𝑂𝑃 =  
𝑄 𝐻 𝑊
𝑃  𝑊
 
 
𝑆𝑃𝐹 =  
𝑄𝐻 𝑘𝑊ℎ
𝑃 𝑘𝑊ℎ
 
4 = 3 + 1 
Werking van een 
warmtepomp 
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Verdamper 
Condensor 
SPF 
PER  
SPF 
COP BRON AFGIFTE 
SWW-boiler 
Elektrische 
bijverwarming 
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Smart grids en warmtepompen 
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• Elektrificatie van verwarming en koeling 
Kan nog verlagen door 
de inschakeling van 
hernieuwbare energie 
QH 
QL 
P 
[5] 
Warmtepomp: vraaggedreven 
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COMFORT 
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Warmtepomp: aanbodgedreven? 
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RE + LAGE PRIJS 
COMFORT 
Warmtepomp: aanbodgedreven? 
20 
OPSLAG 
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Warmtepomp: aanbodgedreven? 
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RE + LAGE PRIJS 
OPSLAG WARM 
OPSLAG KOUD 
COMFORT 
Types van thermische opslag 
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• Voelbaar: Water, gebouwmassa, ... 
• Latent: fase-verandering 
• Thermo-chemisch 
• Ad- of absorptie 
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Types van thermische opslag 
23 [3] 
Types van thermische opslag 
24 [4] 
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Thermische opslag: vereisten 
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• Hoge en regelbare vermogenuitwisseling in en uit! 
OPSLAG 
Thermische opslag: vereisten 
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• Hoge en regelbare vermogenuitwisseling in en uit! 
o Voelbare warmte: water  OK 
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Thermische opslag: vereisten 
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• Hoge en regelbare vermogenuitwisseling in en uit! 
o Voelbare warmte: beton  niet OK 
Thermische opslag: vereisten 
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• Hoge en regelbare vermogenuitwisseling in en uit! 
o Latente warmte: PCM  niet OK 
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Thermische opslag = regelverlies 
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OPSLAG 
100 
110 100 
1
0
 
Woningtoepassing 
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Warmteverlies buffer: voorbeeld 
Uit: IWT-TETRA Zonwarm (http://zon-warm.lessius.eu/) 
Hydraulische aansluitingen en regeling 
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Warmtepomp en betonkernactivering 
Warmtepomp en betonkernactivering 
• Voorbeeld... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Als DT-marge in BKA... 
Gebouw 5000 m² 
Opslagcapaciteit 
BKA (120 W/m²) 
0.15 kWh/m² thermische energie WP bij stap 20-30°C (looptijd 1u) 
Elektrisch verbruik 
WP (SPF=4) 
0.0375 kWh/m² elektrisch verbruik WP bij stap 20-30°C (looptijd 1u) 
Zonder directe 
impact op comfort 
37.5 W_e/m² @ 1 kwartier (per m²) 
188 kW_e @ 1 kwartier (volledig gebouw) 
47 kWh_e/kwartier 
Stel: 1 keer per dag 17109 kWh_e/jaar 
prijs 0.1 €/kWh 
@elek-prijs ???? 1711 €/jaar 
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Warmtepomp en smart grids 
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Warmtepomp en smart grids 
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Warmtepomp en smart grids 
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Warmtepomp en smart grids 
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Warmtepomp en smart grids 
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The establishment of an open source 
communication protocol for Smart Grids / Smart 
Homes would enable manufacturers to create 
and commercialise devices that are compatible 
with many systems. [2] 
Heat pumps, combined heat & power and 
cooling installations could play an 
important role in smart electricity grids if 
thermal production can be decoupled from 
thermal demand. [2] 
There is a need to develop, in line with 
Smart-Grid / Smart-Homes technologies, 
methods to accurately determine the state 
of charge, controls and control algorithms 
so that heating and cooling is optimally 
generated from the RES (e.g. night time 
excess wind energy / PV) when available, 
while still providing the consumer with their 
needs at a time of their choosing. [2] 
Doel van een warmtepomp? 
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Warmtepomp en smart grids 
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• Opportuniteiten in combinatie met thermische opslag 
o Elektrische verwarming en koeling 
o Regelbare elektrische verbruiker (zie eig. opslag) 
• Dubbele functie: waardeverhoging 
o Dienst aan gebruiker: comfort 
o Dienst aan elektriciteitsnet: balancering 
 
Dank u wel! 
Maarten Sourbron, Warmtepompen bufferen 
elektriciteit als warmte, Smart Grid School (Smart 
Grid Flanders), 8 oktober 2014  
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